Plaguicidas: los condimentos no declarados : Evaluación de residuos de plaguicidas en frutas y hortalizas provenientes del recupero del banco Alimentario de La Plata by Facultad de Ciencias Exactas
ANEXO 2: Formulario "Proyectos"
Plaguicidas: los condimentos no declarados
Evaluación de residuos de plaguicidas en frutas y hortalizas
provenientes del recupero del banco Alimentario de La Plata
 Información general
Síntesis
En los últimos años la demanda mundial de alimentos frescos ha tenido un fuerte
crecimiento. Argentina no está exenta, con una producción anual estimada de 10 millones
de toneladas de hortalizas y casi 8 millones de toneladas de frutas. La producción fruti-
hortícola requiere del uso de plaguicidas y a pesar de que su uso está en permanente
control, siguen siendo tema de debate por el alcance doméstico del consumo de alimentos y
algunas dudas respecto a las adecuadas garantías de seguridad alimentaria asociadas a
ellos. En el marco de los proyectos “Plaguicidas: un nuevo desafío social del Banco
Alimentario” (Premios SENASA a la Investigación y Transferencia en Calidad e Inocuidad
Agroalimentarias) y “Plaguicidas: los condimentos no declarados” (Proyecto de Extensión
UNLP), ambos en el Centro de Investigaciones del Medioambiente, se han comenzado
estudios con el objetivo general de generar información de base respecto a la calidad (a nivel
de residuos de plaguicidas) de frutas y verduras producidas y/o comercializadas en la región.
Para ello se articula con el Banco Alimentario de esta ciudad, donde se reciben, recuperan y
distribuyen mensualmente entre 1 a 4 toneladas de productos en distintas instituciones del
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Centros Comunitarios de Extensión Universitaria
Cantidad aproximada de destinatarios directos
0




Los plaguicidas son un conjunto de sustancias químicas utilizadas en distintas etapas de la
producción alimentaria, ya sea durante el proceso de siembra, crecimiento o almacenamiento
post-cosecha, con el objetivo de optimizar la calidad y el volumen de esta producción (Bakirci
and Hisil, 2012). El universo de compuestos es muy variado, con más de 4100 formulados
registrados en el país (SENASA, 2014) y más de 300 ingredientes activos (Cappello y Fortunato,
2008) que repercuten en posibles rutas de exposición tanto por factores ambientales como
hábitos alimentarios, siendo éstos últimos los de mayor riesgo para la salud (Boold et al 2008).
De este modo, tanto por aplicación directa como a través de la dinámica ambiental de los
plaguicidas, las frutas y verduras pueden incorporar estas sustancias (Trapp y Legind, 201).
Estudios recientes, reportan un 10% de muestras con resultados por encima del Límite
Máximo de Residuo (Bakirci et al., 2014). Durante la primer etapa del proyecto en curso
“Plaguicidas: los condimentos no declarados” (primera fase) , se encontró que el 7,7% de las
frutas y verduras analizadas de la zona de La Plata, supera los valores permitidos (Alonso et al.
2015), del mismo orden que los reportados por la Comunidad Europea (CEC, 2007) y Hjorth et
al., 2011 donde el porcentaje por encima del LMR fue de una 5,5% y 8,5% respectivamente. El
tema de agroquímicos representa un escenario de alta sensibilidad y preocupación social, que
demanda la permanente generación de información, ejemplo de ello son las distintas
publicaciones periodísticas en medios de comunicación de todo el país (Aimdigital, 2012;
Diario Es Noticia, 2013), incluso a partir de resultados generados por el grupo extensionista
(Página 12, 2015), lo que generó que se establezca el tema en la opinión pública, generando
debate en relación a la calidad de los productos que consumimos habitualmente. En este
contexto, cabe destacar la importancia de continuar con el proyecto cuyos resultados tendrán
un impacto social de alta relevancia, considerando el rol del Banco Alimentario en la
distribución de alimentos frescos logrando una mejora signi cativa en la seguridad
agroalimentaria.
Objetivo General
Desarrollar sistemáticas para el acondicionamiento de frutas, hortalizas y productos
elaborados a partir de las mismas, destinados al consumo, con especial enfoque en la
disminución del contenido de residuos de plaguicidas, en productos del cordón frutihortícola
platense y su transferencia a los destinatarios de dichos alimentos.
Objetivos Especí cos
1)Continuar con el monitoreo de plaguicidas en los productos frescos (frutas y
hortalizas), ingresados al Banco Alimentario de La Plata, considerando origen y variedad.
Además de incluir muestras de productos elaborados a partir de éstos por el Banco
Alimentario además de productos envasados recibidos por dicha entidad como arroz,
harinas y granos en general. 2) Evaluar distintos tipos de acciones domésticas
(modi caciones de pH del agua de lavado, inmersión o circulación de líquidos, pelado,
cepillado, cocción) para la disminución de los residuos de plaguicidas así como los
posibles metabolitos formados en cada procedimiento; y la elaboración de protocolos
por tipo de producto que permitan garantizar un consumo seguro, considerando el
patrón de compuestos característicos previamente estudiado. 3) Generar un espacio de
multivoces que dé lugar al debate y al intercambio de saberes entre los diferentes
actores sociales y miembros del proyecto, como una sistemática de capacitación
permanente. 4) Concientizar a las comunidades de productores regionales, respecto a
buenas prácticas de uso de plaguicidas y alternativas agroecológicas, con una posibilidad
de monitoreo de residuos sobre los productos de elaboración propia.
Resultados Esperados
Se espera que a través de la implementación del proyecto se trans eran herramientas con
base cientí ca, aplicables a nivel doméstico, para la minimización de exposición a plaguicidas
por consumo de productos frescos (frutas y verduras) y procesados.
Se espera mejorar la calidad e inocuidad agroalimentaria desde los puntos de producción, en
un trabajo conjunto con productores, actores sociales y especialistas de distintas áreas
temáticas a nes.
Se espera generar información que pueda ser considerada por organismos o ciales para la
toma de decisiones que bene cien a toda la comunidad.
Se espera generar un enriquecimiento en la formación cientí co-académica de los distintos
participantes del proyecto y esta experiencia podrá ser aplicada en futuros trabajos de
investigación y transferencia social.
Indicadores de progreso y logro
Se considerarán señales de progreso cualitativas como:
Nivel de compromiso y aceptación de la comunidad con el proyecto, esto estará re ejado en
las inquietudes recibidas por los miembros encargados de la transferencia y evidenciado, por
la participación en los talleres dirigidos a instituciones receptoras de alimentos desde el
banco.
Magnitud que re eje la puesta en práctica por cada actor involucrado, de las metodologías
desarrolladas.
Grado de compromiso y disposición, por parte de los productores regionales, para explorar
prácticas agronómicas alternativas basadas en estrategias integradas y ecológicamente
sustentables para el control de plagas, que conduzcan a un mínimo uso de plaguicidas.
Aceptación de los folletos informativos elaborados para los productores y consumidores y
grado de adopción de las recomendaciones y medidas vertidas en ellos.
Metodología
Metodologías para la puesta en práctica.
Residuos de plaguicidas en alimentos.
Se coordinará con el área de recepción y recupero de alimentos del Banco Alimentario de la
ciudad de La Plata, la selección de distintas frutas y hortalizas tal de tener muestras
representativas que contemplen las variables: origen (verdulerías de la zona, Mercado Central
de La Plata y productores locales), tipo de producto. Los productos frescos se obtendrán
periódicamente a lo largo del año para poder determinar la existencia de estacionalidad en la
presencia de plaguicidas. 
El Banco Alimentario cuenta con una cocina donde se procesan alimentos frescos producto
del recupero (dulces, conservas, etc) sobre los cuales también se determinarán plaguicidas y
sus metabolitos.
Los plaguicidas estudiados serán los de uso actual, los cuales coinciden con los obtenidos en
los muestreos realizados hasta el momento por el grupo extensionista. 
Agrupados por familias químicas: 
-plaguicidas organoclorados (Endosulfanes), organofosforados (Clorpirifos, Diazinón,
Dimetoato, Mancoseb, Metamidofos) y piretroides (Cipermetrina, Lambdacialotrina,
Deltametrina y Permetrina)
Y según su acción: 
fungicidas (Pyraclostrobin, Tebuconazole, Imazalil, Epoxiconazole, Carbendazim), herbicidas
(Atrazina, 2,4-D, Metsulfurón, Acetochlor, Metribuzina) e insecticidas (Imidacloprid,
Acetamiprid, Fipronil). 
Esta selección está basada en recomendaciones de la Comisión Nacional de Agroquímicos
(CNIA, 2009) y Cappello y Fortunato (2008).
Una vez seleccionadas las muestras serán refrigeradas y enviadas al laboratorio para su
análisis químico dentro de las siguientes 24-48 horas. Las mismas serán trituradas y licuadas y
una porción de este homogenato será utilizado para la extracción de plaguicidas con
metodologías de análisis químico de partición y dispersión, conocidas con el nombre de
QUECHERS (Quick, Easy, Cheap, E ective, Rugged and Safe). Especí camente se aplicará el
método o cial de la Asociación de Comunidades Analíticas para alimentos (AOAC, 2007). Estos
sistemas extractivos están disponibles en el mercado y son de amplia aplicación por la
comunidad cientí ca (Lehotay et al., 2010, Albert et al., 2014, Bakirci et al., 2014). 
La detección de las distintas familias de plaguicidas estudiadas será realizada por técnicas
cromatográ cas acopladas a detectores especí cos, en función de la naturaleza química de las
moléculas estudiadas. Las mismas incluirán cromatografía gaseosa con detección por captura
electrónica (CG-ECD), detección para Fósforo y Nitrógeno (CG-NPD) y con rmación de
resultados positivos por espectrometría de masas (CG-MS). Conjuntamente se utilizará 
cromatografía líquida con detección por espectrometría de masas (HPLC-MS). La metodología
será validada siguiendo los lineamientos propuestos en la normativa ICH (2005) que de ne los
criterios de: linealidad, reproducibilidad, recuperación, límite de detección y límite de
cuanti cación.
Acondicionamiento para consumo. 
En esta etapa se trabajará sobre frutas y hortalizas, en función de los patrones de plaguicidas
más frecuentemente detectados y aquellos con niveles por encima del LMR. Se procederá a
cuanti car estos compuestos antes y después de realizar prácticas domésticas como: 
-lavado por inmersión y reposo en agua de red, agua de red con agregado de distintas dosis
de vinagre, agua de red con agregados de cloro. 
-lavado bajo corriente de agua de red durante distintos períodos de tiempo. 
-lavado y cepillado bajo corriente de agua de red durante distintos períodos de tiempo. 
-pelado (medición sobre la cáscara y pulpa). 
-cocción por hervido y horno. 
Este tipo de operaciones, basadas en resultados cuantitativos de decaimiento de niveles de
plaguicidas, permitirá establecer protocolos de acondicionamiento especí cos para cada tipo
de fruta y hortaliza ensayada. 
Adicionalmente, para los procesos de cocción o modi cación química del medio de lavado, se
realizarán estudios por técnicas cromatográ cas acopladas a espectrometrías de masas
(HPLC/CG-MS) en modos de búsqueda o “SCAN”, para descartar la generación de metabolitos
secundarios de plaguicidas potencialmente tóxicos. 
En esta fase del trabajo se incluirán productos provenientes de productores locales, algunos
dedicados a la producción sin uso de agroquímicos y otros a prácticas convencionales según
aplicaciones programadas o por demanda de plagas. Se realizarán relevamientos en cada
caso, registrando los formulados usados, dosis y eventos de aplicación.
Transferencia 
El proceso de transferencia incluirá dos aspectos importantes, uno dedicado a la formación de
recursos humanos especializados en el ámbito académico-cientí co y otro a la concientización
y capacitación de distintos actores sociales. 
Los resultados obtenidos serán discutidos periódicamente en el grupo interdisciplinario de
trabajo como sistemática de autoevaluación y formación, que ayudarán a decidir los distintos
pasos a seguir considerando: evaluación de la representatividad de las muestras y las tareas
de laboratorio, con abilidad de los resultados obtenidos, practicidad en la ejecución del
mecanismo de limpieza, in uencia del modo de cocción, factores estacionales sobre el tipo de
agroquímico aplicado, dinámica de manejo de los cultivos e impacto social de la investigación
desarrollada. 
Conjuntamente se realizarán talleres para una continua participación social. En esta
modalidad de taller se buscará construir el conocimiento a partir del intercambio de
experiencias y saberes de los sujetos participantes que tienen que ver con la historia, sus
hábitos de vida y eventualmente con sus per les profesionales. A partir de esta propuesta se
buscará la producción de conocimientos y apropiación del proyecto en curso. Los
destinatarios primarios de los talleres serán los responsables de los comedores sociales y las
amas de casa. Los talleres contarán con una breve introducción y presentación de los
miembros participantes, generación de alguna actividad que motive la participación y la
problematización de las situaciones, aplicaciones prácticas supervisadas por responsables del
proyecto y plenarios de discusión y evaluación de las actividades realizadas. El Banco
Alimentario cuenta con una cocina destinada a la producción de alimentos en conserva, dicho
espacio también es utilizado para la transferencia de metodologías a los distintos
destinatarios de los alimentos (personal encargado de la cocina en comedores e instituciones
receptoras de alimentos en general), lo cual facilita el espacio para la realización de los talleres
previstos.
Se generarán folletos educativos, para ser entregados a alumnos de escuelas primarias tal que
motiven la concientización e incorporen buenas prácticas en el acondicionamiento de
alimentos frescos, de consumo familiar.
La información generada, en articulación con los productores locales, será evaluada también
en talleres especí cos orientados a discutir las ventajas y desventajas de las prácticas
agrícolas en curso y proponer potenciales alternativas con menor demanda de plaguicidas.
Actividades
Las actividades propuestas se basarán en cuatro pilares fundamentales: Referida al 1°
objetivo especí co: continuar con el monitoreo de residuos de plaguicidas en frutas y
hortalizas periódicamente, adicionando productos procesados; Referida al 2° objetivo
especí co: el desarrollo de metodologías simples de acondicionamiento de alimentos
para consumo; Referida al 3° objetivo especí co: la transferencia de las mismas a los
destinatarios primarios que serán los responsables de los comedores sociales, y a la
comunidad en general; Referida al 4° objetivo especí co: articular con productores
locales para generar conciencia y discutir ventajas y desventajas de las prácticas
agrícolas en curso y proponer potenciales alternativas con menor demanda de
plaguicidas.
Cronograma
Actividades en los meses 0-3: Muestreo y medición de plaguicidas, y desarrollo de
metodologías de acondicionamiento.
meses 3-6: Muestreo y medición de plaguicidas, y desarrollo de metodologías de
acondicionamiento. Transferencia de dichas metodologías a los destinatarios del banco
Alimentario mediante talleres de concientización y desarrollo estratégico.
meses 6-9: Muestreo y medición de plaguicidas, y desarrollo de metodologías de
acondicionamiento. Transferencia de dichas metodologías a los destinatarios del banco
Alimentario mediante talleres de concientización y desarrollo estratégico.
meses 9-12: Evaluación  nal del proyecto-transferencia y articulación con productores locales-
Folletos educativos
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Sostenibilidad/Replicabilidad
El plan de trabajo presentado está basado en la experiencia del equipo de trabajo tanto en la
medición de plaguicidas, en distintos tipos de matrices químicas, como en las estrategias de
difusión y transferencia de los resultados obtenidos. Se encuentran en vigencia dos proyectos
de investigación subsidiados por la Agencia Nacional de Investigaciones Cientí cas y Técnicas,
bajo la modalidad de PICT´s (2010, 2012), uno dedicado al estudio de dinámica de plaguicidas
en organismos de distintos niveles tró cos en ambientes acuáticos y terrestres y otro aplicado
la la dinámica atmosférica de los mismos. La información generada por el grupo extensionista
hasta el momento, respecto a los plaguicidas más frecuentemente detectados y los niveles de
concentración medidos, sumado a la información que se generen en adelante, será utilizada
para la investigación de metodologías simples de acondicionamiento que contribuyan a la
disminución en la concentración de estos compuestos en los alimentos y consecuentemente
se traduzcan en adecuadas sistemáticas de procesamiento tal que garanticen una disminución
en la exposición a plaguicidas por vía alimentaria. Los plaguicidas detectados en los alimentos
frescos y luego de ser procesados y las consiguientes estrategias aplicadas para la
disminución de sus niveles, podrán transferirse a distintas instituciones que trabajen en el
procesamiento de alimentos, con alto impacto social como pueden ser comedores que
reciben los productos distribuidos desde el Banco Alimentario de la ciudad de La Plata. Esta
experiencia puede ser replicada, a futuro, en distintos bancos alimentarios del país, en
coordinación con otras unidades académicas, con el objetivo de realizar un mapa, por
regiones, de niveles de plaguicidas más frecuentes según el tipo de cultivo. Además se prevee
diseñar acciones destinadas a la disminución de exposición por consumo desde el inicio de la
cadena productiva, en trabajo articulado con productores y entes gubernamentales como
INTA y SENASA.
Autoevaluación
a. Generar información sobre base cientí ca orientada a mejorar la calidad de vida de la
población, al minimizar la exposición a plaguicidas por consumo de alimentos.
b. Aportar herramientas de directa aplicación por parte de la sociedad, que ayuden a
disminuir la tensión social respecto al tema del uso de plaguicidas.
c. Jerarquizar el rol social del Banco de Alimentos de la ciudad de La Plata, dado el volumen de
productos frescos que maneja y la magnitud del número de receptores que asiste, logrando
condiciones adecuadas de calidad y seguridad agroalimentaria.
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